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(57) Tiivistelma - Sammandrag 

Keksinnon kohteena on menetelma ja laite paperi- 
rainan (W) kuivatuksessa . jossa paperiraina (W) 
on kuivatusviiran (20 4 ) tukeraana ilman rainan 
(W) pitkia avoimia vetoja. Paper irainaa (U) kon- 
taktikuivataan painaen sita kuivatusviiralla 
(20) syl inter ipinnalle (21'). jonka halkaisija 
on D 2 > 1,5 m sektorissa b, jonka suuruus on 
b > 180°. Rainaa (W) haihdutuskuivatetaan paal- 
lepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatuksena sii- 
hen kohdistettavilla suurinopeuksisilla (v 9 ) 
kuivacuskaasusuihkuilla kuivatusviiralla (20) 
seuraavan suurihalkaisijaisen D 1 > 2 xa sylinte- 
rin (15) pinnalla sektorissa a > 180° rainan (VI) 
ollessa ulkokaarteen puolella. Kuivattava raina 
(W) ohjataan imitelan (22) alipaineisen sektorin 
c yli rainan (V) ollessa kuivatusvi iran (20) 
kannatuksessa ulkokaarteen puolelle, jonka sek- 
torin suuruus on c >160° ja jonka iautelan (22) 
halkaisija D 3 on D 3 < D 2 . 
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Uppfinningen avser ect fdrfarande och en anord- 
ning vid torkning av en pappersbana (U) , dar 
pappersbanan (V) scods av en torkningsvira (20 t ) 
utan vasentligen langa dppna drag av banan (W) . 
Pappersbanan (W) koncakccorkas genom act trycka 
denna roed en torkningsvira (20) pa en cylindery- 
ta (21'), vars diameter ar D 2 > 1,5 m i en sek- 
tor b, vars storlek ar b > 180°. Banan (W) 
torkas genom avdunstning genom pablasning 
och/eller genomstromning med stralar av tork- 
ningsgas av hog hastxghet (v 9 ) som riktas mot 
denna pa ytan av en cylinder (15) med stor dia- 
meter Dj > 2 ra som foljer efter torkningsviran 
(20) i en sektor a > 180° under dec ate banan 
(W) ar pa den ytcre krokens sida. Banan (W) som 
skall corkas scyrs over en under trycksacc sektor 
c av sugvalsen (22) under det att banan ar upp- 
buren av torkningsviran (20) pa den yttre kro- 
kens sida, scorleken av vilken sektor ar 
c > 160° och varvid diametern D 3 av sugvalsen 
(22) ar D 3 < D 2 . 
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Kuivatusmenetelma ja kuiva tusmodul i seka niita soveltavat 
kuivatusosat etenkin nopeakayntiseen paperikoneeseen 
Torkningsfdrfarande och torkningsmodul saint 
torkningspartier dar dessa tillampas , speciellt 
5 for en snabbt gaende pappersmaskin 



Keksinnon kohteena on menetelma paper irainan kuivatuksessa , jossa mene- 
10 telmassa paper iraina on kuivatusviiran tukemana ilman rainan olennaisen 
pitkia avoimia vetoja sen kuivattavana olevan osuuden pituudella. 

Lisaksi keksinnon kohteena on paperikoneen kuivatusosan kuivatusmoduli , 
joka on tarkoitettu etenkin suurinopeuksisten paper ikoneiden kuiva tus- 
15 osiin, joiden nopeus v = 25-40 m/s ja jossa ku iva tusmodul is sa on johto- 
telojen, kuivatussyl inter ien ja kaantdimutelan ohjaama kuivatusviira- 
lenkki . 

Lisaksi keksinnon kohteena on edella mainituista kuivatusmoduleista 
20 koostettu kuivatusosa. 

Lisaksi keksinnon kohteena on erilaiset edella esitetyista kuivatusmo- 
duleista ja ennestaan tunne tuista kuivatussyl inter iryhmista koostetut 
hybridikuivattimet . 

25 

Paper ikoneiden suurimmat ratanopeudet ovat nykyisin jo luokkaa 25 m/s, 
mutta ennen pitkaa tullaan ottamaan kayttoon nopeusalue 25-40 m/s. 
Talloin paperikoneen ajettavuuden pullonkaulaksi tulee muodostumaan 
kuivatusosa, jonka pituus ennestaan tunnettua monisylinterikuivattimia 

30 kayttaen tulisi lisaksi sietamattoman pitkaksi. Jos ajatellaan, etta 
nykyista monisylinterikuivatinta kaytettaisiin ratanopeudella 40 m/s 9 
siina olisi n. 70 kpl kuivatussylintereja ja sen konesuuntainen pituus 
tulisi olemaan - 180 m. Talloin kuivattimessa olisi n. 20 eri viiraryh- 
maa ja vastaava maara ryhmavalivienteja . On oletettavaa, etta nopeus- 

35 alueella 30-40 m/s normaalien ennestaan tunnettujen monisylinteri- 
kuivattimien ajettavuus ei olisi enaa lahellakaan tyydyttavaa, vaan 
ratakatkoja ilmenisi runsaasti, mika alentaa paperikoneen hyotysuhdet- 
ta. 
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Nopeusalueella 30-40 m/s ja sita ylittavilla nopeuksilla ennestaan 
tunnetut monisyl inter ikuivattimet tulisivat myos epataloudellisiksi , 
koska ylipitkan paperikonesalin investointikustannukset muodostuisivat 
kohtuuttoman suuriksi. Paperikonesalin voidaan arvioida nykyisin maksa- 
van tyypillisesti noin 1 Mmk/kone suun t a inen metri. 

Paper ikonesalissa on yleensa kaytettavissa korkeussuunnassa tilaa, ja 
onkin ehdotettu, etta monisylinterikuivattimen sylinterit jarjestetaan 
pystysuuntaisiin pinoihin, mutt a talloin etenkin suurilla nopeuksilla 
ajettavuus ja hylynpoisto-ongelmat korostuvat ja tulevat nopeusalueella 
30-40 m todennakoisesti hyvin vaikeiksi ratkaista. Taman tekniikan 
tason osalta viitataan hakijan Fl-patenttihakemukseen 890786. 

Ennestaan tunnettujen monisyl in terikuivattimien kuivatustehoa kuvaava 
eras parametri on kuivatusosalla baihdutettavan veden maara pituus- ja 
leveysyksikkda kohti siis kuivattavan rainan peittamaa lattiapinta-alaa 
kohti aikayksikossa. Ennestaan tunnetuissa monisylinterikuivattimissa 
tama parametri on tyypillisesti alueella 50... 80 kg H 2 0/m 2 /h. 

On ennestaan tunnettua kayttaa paperirainan haihdutuskuivatukseen eri- 
laisia paallepuhallus/lapipuhallusyksikoita , joita on kaytetty varsin- 
kin tislepaperin kuivatuksessa. Taman tekniikan tason osalta viitataan 
esimerkkeina seuraavaan patenttikirjallisuuteen: US-3301746, 
US-3418723, US-3447247, US-3541697, US-3956832, US-4033048, CA-2061976, 
FI-57457 (vast. SE-7503134-4) ja FI-87669. 

Edella esitetyista julkaisuista esilla olevaa keksintoa ehka lahinna on 
J. M. Voithin US-patentissa 4033048 esitetty paperiradan kuivatin, joka 
ei kuitenkaan sovellu kaytettavaksi keksinnossa tarkoitetuilla suurilla 
nopeuksilla v > 25 m/s, eika etenkaan nopeusalueella v « 30-40 m/s tai 
sita suuremmilla nopeuksilla. Em. US-patentin mukaisessa ratkaisussa on 
tassa ja muissa suhteissa seuraavat epakohdat. Em. US-patentissa on 
tukikudoslenkin sisapuolelle sijoitettu imulaatikko, jonka avulla ali- 
paineistetaan seka iso imutela etta imutelan alapuolella oleva ulko- 
puolisten kuumennettavien telojen valinen tasku. Talloin ongelmaksi 
muodostuvat reunatiivistykset , joista vuotaa ilmaa merkittavia maaria. 
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Vuotoilma puolestaan aiheuttaa voimakkaan koneen poikkisuuntaisen ilma- 
virtauksen radan reuna-alueille , mika huonontaa raidan stabiilia kulkua 
kuivatuslaitteen lapi ja siten koko koneen ajettavuutta ja hydtysuhdet- 
ta. Suuren vuotoilma ma a ran vuoksi taskun ja telan alipaineistaminen 
5 sille alipainetasolle , joka suurilla nopeuksilla on tarpeen stabiilin 
rainan kulun varmistamiseksi f vaatii suuret ilmankanavat ja puhallus - 
laitteet seka kuluttaa taman vuoksi runsaasti energiaa. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusia ratkaisuja 
10 edella kosketeltuihin ongelmiin. 

Keksinnon paatarkoituksena on aikaansaada uusi paperiradan haihdutus- 
kuivatusmenetelma , kuivatus moduli ja sita soveltava kuivatusosa, jotka 
soveltuvat kaytettavaksi suurilla ratanopeuksilla v > 25 m/s , jotka 
15 nopeudet ovat sopivimmin luokkaa v ~ 30-40 m/s tai jopa suurempiakin. 

Esilla olevan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada uusia kuivatusrat- 
kaisuja edella maini tulle nopeusalueelle niin, etta hyvin suuresta 
ratanopeudesta huolimatta kuivatusosan ajettavuus saadaan pysymaan tyy- 
20 dyttavalla tasolla. 

Esilla olevan keksinnon eraana paatarkoituksena on myds lisata paalle- 
puhallus - ja/tai lap ivir tauksen avulla kuivatusnopeutta ja nain lyhen- 
taa kuivatusosaa, mika osaltaan parantaa kuivatusosan ajettavuutta. 

25 

Keksinnon lisa tarkoituksena on aikaansaada sellainen kuivatusmenetelma 
ja -laitteisto, jota kayttaen mainitulla korkealla nopeusalueella kui- 
vatusosasta saadaan silti konesuuntaiselta pituudeltaan kohtuullinen 
niin, ettei sen pituus ainakaan olennaisesti ylita nykyisten sylinteri- 
30 kuivattimien pituutta. Tahan paamaaraan paaseminen mahdollistaisi pape- 
rikoneuusinnat ja modernisoinnit nykyisin kaytossa oleviin paperi- 
konehalleihin aina ratanopeuteen v =5 40 m/s saakka ja jopa sen ylikin. 

Keksinnon lisa tarkoituksena on saada aikaan sellainen kuivatusmenetelma 
35 ja sita soveltava kuivatusosa, jossa raina on koko kuivatusosan pituu- 
della kiinnitettyna luotettavasti kuivatusviiraan siten, etta sen poi- 
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kittaissuuntainen kutistuminen saadaan paaasiallisesti estetyksi ja 
taten valtetyksi epatasaisesta poikittaisesta kutistumaprof iilista 
aiheutuvat rainan poikittaiset epahomogeenisuudet . 



5 Edella esitettyihin ja mydhemmin selviaviin paamaariin paasemiseksi 
keksinnon menetelmalle on paaasiallisesti tunnusomaista se, etta mene- 
telma kasittaa kombinaationa seuraavat vaiheet (a), (b) , (c) ja (d) : 



(a) kontaktikuivataan paper irainaa painaen sita kuivatusviiralla 
10 sylinteripinnalla, jonka halkaisija valitaan D 2 > 1,5 m, sekto- 

rissa b, jonka suuruus valitaan b > 180°; 

(b) haihdutuskuivatetaan rainaa paallepuhallus- ja/tai lapivirtaus- 
kuivatuksena rainaan kohdistettavilla suurinopeuksisilla kuiva- 

15 tuskaasusuihkuilla mainitulla kuivatusviiralla seuraavan suuri- 

halkaisijaisen sylinterin pinnalla sektorissa a > 180° rainan 
ollessa ulkokaarteen puolella, ja jonka viimemainitun sylinterin 
halkaisija D 2 valitaan D x > D 2 ja lisaksi D 2 > 2 m; 

20 (c) suoritetaan olennaisesti edella maaritellyn kaltainen vaihe (a) ; 

(d) ennen vaihetta (a) ja/tai vaiheen (c) jalkeen ohjataan kuivatta- 
va raina imutelan alipaineisen sektorin c yli rainan ollessa 
kuivatusviiran kannatuksessa ulkokaarteen puolelle, jonka sek- 
25 torin suuruus valitaan c >160° ja jonka imutelan halkaisija D 3 

valitaan D 3 < D 2 . 



Keksinnon mukaiselle kuivatusmodulille on puolestaan paaasiallisesti 
tunnusomaista se, etta kuivatusmoduli kasittaa suurilapimittaisen D 1 

30 paallepuhallus- ja/tai lap ivirtauskuivatus sylinterin, jonka halkaisija 
D x > 2 m ja joka sylinteri on sijoitettu kuivatusviiralenkin sisalle, 
etta mainitun paallepuhallus- ja/tai lap ivirtauskuivatus sylinterin 
tuntumaan sen molemmin puolin on sijoitettu sileapintaiset kuumennetut 
kontaktikuivatussylinterit , joiden lapimitta D 2 < D x ja jotka kontakti- 

35 kuivatussylinterit on sijoitettu saman kuivatusviiralenkin ulkopuolel- 
le, etta rainan kulkusuunnassa ennen ja/tai jalkeen mainittua kontakti- 
kuivatussylinteria on saman kuivatusviiralenkin sisapuolelle sijoitettu 
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kaantdimutela tai -telat, jonka/joiden halkaisija D 3 < D 2 , etta ma in i tut 
kuivatussylinterit ja kaantoimutelat on sijoitettu keskenaan niin, etta 
kuivatussylintereilla rainan ja kuivatusviiran sivuamissektorit 
a > 180° , b > 180° ja mainitun paallepuhallus -ja/tai lapivirtauskuiva- 
5 tussylinterin ulkovaippa on varus tettu urituksella ja/tai on kuivatus- 
kaasua lapaiseva ja jonka vaipan sivuamissektorille a on jarjestetty 
kuivatushuuva , jonka sisalla on kuivattavan rainan ulkopinnan tuntumas- 
sa suutinkentta, jonka kautta on kohdistettavissa suurella nopeudella 
kuivatuskaasusuihkusto kuivattavan rainan vapaata ulkopintaa vasten 
10 mainitun sektorin a olennaisella alueella. 

Keksinnon piiriin kuuluvat myos sellaiset hybridikuivatusosat , joissa 
kaytetaan keksinnon mukaisia module j a sopivissa paikoissa yhdessa tun- 
nettujen syl inter iryhmien kanssa, etenkin yksiviiraviennilla varus tet- 
15 tujen ns. "normaalien" syl inter iryhmien kanssa, joissa kuivatussylinte- 
rit ovat ylarivissa ja kaantoimutelat alarivissa tai painvastoin. Mai- 
nittujen ryhmien ja keksinnon mukaisten modulien valilla kaytetaan 
sopivimmin suljettuja ryhmavalivienteja. 

20 Keksinnossa on uudella tavalla yhdistetty ennestaan tunnettu paalle- 

puhallus- ja/tai lapivirtauskuivatus seka kontaktikuivatus kuumennettu- 
ja kontaktikuivatussylintereja kayttaen. Jotta keksinnon paamaariin 
paastaisiin kyseisilla suurilla rainan nopeuksilla v > 25 m/s, etenkin 
nopeusalueella v ~ 30-40 m/s, on mainitut kuivatusvaiheet ja kuivatus- 

25 modulien geometria jarj estettava keksinnon mukaisella uudella tavalla. 
Lisaksi keksinnossa on otettu huomioon se kuivatusosan ajettavuuden 
kannalta ratkaiseva tekija, etta rainan joutessa paallepuhallus- ja/tai 
lapivirtauskuivatussylintereille ja kaantoimuteloilla viiran kannatuk- 
sessa ulkokaarteen puolelle se pyrkii irtoamaan keskipakovoimien vaiku- 

30 tuksesta kuivatusviirasta irrotusvoiman ollessa verrannol linen termiin 
v^/r, missa r on sylinterin tai telan sade. Taman irtoamisen estamiseksi 
jarjestetaan sopivimmin mainituille paallepuhallus- ja/tai lapivirtaus- 
sylintereille ja kaantoimuteloille paine-ero, joka mitoitetaan niin 
suureksi, etta rainan irtoaminen kaikissa tapauksissa estyy ja ajetta- 

35 vuus sailyy taltakin osin. Mainittua paine-eroa voidaan myos kayttaa 
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etenkin paallepuhallus- ja/tai lap ivirtaussyl inter ilia edistamaan lapi- 
virtauskuivatus ta . 

Keksinnossa kuivatuskaasuna kaytetaan sopivimmin joko ilmaa tai tulis- 
5 tettua hdyrya. Kuivatuskaasun tila valitaan kussakin kuivatusvaiheessa 
ottaen huomioon se, kuinka vesi on kussakin kuivatusvaiheessa paperi- 
rainan kuidukkoon sitoutunut. Nairi saadaan seka paperin laadun etta 
kuivatuksen kannalta optimaalinen kuivatustapahtuma. 

10 Keksinnon mukaisessa kuivatusmodulissa voidaan paallepuhallus- ja/tai 
lapivirtaussylinterina ja kaant6imutelana edullisimmin kayttaa sellai- 
sia uritetulla ja lapirei* itetylla vaipalla varustettuja kuivatussylin- 
tereja ja kaantdimuteloja, joita hakija markkinoi tavaramerkilla 
VAC™- tela ja joiden yksityiskohdat selviavat hakijan Fl-patentista 

15 83,680 (vast. US-pat. 5,022,163). Lapivirtaussylinterina voidaan kayt- 
taa suuremman alipaineen ja avoimen pinta-alan omaavaa lapipuhalluste- 
laa. Eras tallainen tela on esim. hakijan tavaramerkilla "HONEYCOMB" - 
tela markkinoima tuote. 

20 Kun keksinnon mukaisesti raina pidetaan olennaisesti koko kuivatusosan 
pituudella tukevasti kiinni kuivatusviiralla tarvittaessa kayttaen 
kaartosektoreilla, joilla raina jaa ulkopuolelle , paine-eroa, estetaan 
rainan poikittainen kutistuminen kuivatuksen aikana, milla eliminoidaan 
epatasaisesta poikittaisesta kutistumaprof iilista aiheutuvat rainan 

25 poikittaiset epahomogeenisuudet. 

Keksinnossa paallepuhallus- ja/tai lap ivirtaussyl inter in huuvana voi- 
daan kayttaa myds ylipaineis tettua huuvaa ja/tai kyseisena isosylinte- 
rina uravaipalla tai vastaavalla viirasukkavaipalla varustettua sylin- 
30 teria. Talloin mainittu paine-ero, jolla raina pidetaan kuivatusviiran 
kannatuksella, voidaan saada aikaan paaasiallisesti mainitulla huuvan 
ylipaineistuksella, jolla myds aikaansaadaan tarvittaessa kuivatus- 
kaasujen rainan lapivirtaus. 

35 Keksinnon mukaisessa kuivatusmodulissa tai useammissa perakkaisissa 

-moduleissa voidaan paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylinterin huuva 
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jakaa poikkisuunnassa konesuuntaisin seinamin use is i in lohkoihin, joi- 
hin johdetaan lampotilaltaan, kosteudeltaan ja/tai paineeltaan erilais- 
ta kuivatuskaasua , tai ko. lohkoissa kaytetaan nopeudeltaan erilaisia 
kuivatuskaasusuihkus to j a . Taten voidaan paperirainan kuivumis ta saadel- 
5 la poikkisuunnassa ja aikaansaada edul linen poikkisuunnassa tietynmuo- 
toinen, tavallis immin tasainen kosteusprof iili . 

Keksinnon mukaisessa kuivattimessa kaytettavaksi tulevan "isosylinte- 
rin" alia olevaa taskua ei ole tarkoitus alipaineistaa kudos lenkin 

10 sisapuolelle asetetun imulaitteen avulla kuten em. US-patentissa 

4,033,048. Ko. isosylinteri samoin kuin kuivatussylintereiden valissa 
olevat pienemmat kaantoimutelat esim. hakijan VAC™-telat, on kukin 
varustettu omalla imuyhteellaan telan akselilla. Em. US -patent issa on 
samaa tukikudosta kayttavien isojen imutelojen, "keskiteloj en" , valissa 

15 vain yksi ulkotela, joka voi olla lammitetty. 

Keksinnon mukaisessa edullisessa kuivaimen sovellusmuodossa kahden 
saman tukikudos lenkin sisalla olevan paallepuhallussyl inter in (iso- 
sylinterin) valissa on ainakin kaksi kontaktikuivatussylinteria ja 

20 pienempihalkaisijainen kaanto imute la niiden valissa. Tama tulee kaytan- 
non raj oituksista rakentaa mahdollisimman suuren peiton omaava paalle- 
puhal lushuuva telan ymparille samalla kun halutaan mahdollisimman teho- 
kas tuenta radalle ko. paallepuhallusteloj en valilla. Em. US-patentissa 
4,033,048 mainitaan vain kuuma i lmakupu . Keksinnossa on nimenomaan 

25 oleellista, etta jos valiaineena kaytetaan kuumaa ilmaa, ko. ilmalla on 
paallepuhalluskuivatuksessa huomattava nopeus rainaa vasten. Em. US-pa- 
tentin esittama laite ei sovellu lapipuhalluskuivatukseen edella maini- 
tuista vaikeuksista johtuen. Lapipuhallusmahdollisuutta, samoin kuin 
paallepuhallustakaan, ei em. US-patentissa ole mainittu. Ko. US -paten- 

30 tin ulkotelojen rataa kuumentava vaikutus jaa hyvin vahaiseksi pienen 

peittokulman vuoksi. Talla keksinnolla toteutuu kuivaingeometria , jossa 
my 6 s ko. kuumennettavat kontaktisyl inter it voidaan tehokkaasti hyodyn- 
taa haihdutukseen rainasta. 

35 Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla 

oheisen piirustuksen kuvioissa esitettyihin keksinnon eraisiin sovel- 
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lusesimerkkeihin, joiden yksityiskohtiin keksintda ex ole kuitenkaan 
ahtaasti rajoitettu. 

Kuvio 1 esittaa kaaviollisena sivukuvana erasta keksinndn mukaista 
5 kuivatusosaa kokonaisuudessaan. 

Kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaisen kuivatusosan sellaista modifikaa- 
tiota, jonka kuivatusosan alkupaassa on yksi normaali ryhma kuivatussy- 
lintereja, joka ryhma on varus tettu yksiviiraviennilla. 

10 

Kuvio 3 esittaa sellaista keksinndn modif ikaatiota, jossa ensimmaisena 
kuivatusryhmana on keksinnon mukainen kuivatusmoduli ja sen jalkeen 
normaaleja yksiviiraviennilla varustettuja kuivatus syl inter iryhmia . 

15 Kuvio 4 esittaa sellaista keksinndn modif ikaatiota, jossa kuivatusosan 
loppupaassa tunnetun ns . kaannetyn syl inter iryhman paikalle on sovi tet- 
tu keksinnon mukainen kuivatusmoduli. 

Kuvio 5 esittaa erasta edullista keksinndn mukaisen kuivatusmodulin 
20 edullista geometriaa seka tarkeimpia mitoitusparametreja seka kolmesta 
perakkaisesta modulista koostuvaa haihdutuslaitekombinaa tiota . 

Kuvio 6 esittaa sellaista keksinndn mukaista kuivatusmodulia, jossa on 
kaksi yhteen liitettya paalle/lapipuhallushuuvaa. 

25 

Kuvio 7 esittaa sellaista keksinndn modif ikaatiota, jossa kuivatussy- 
linterien ja paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylinterien seka kaan- 
tdimutelojen valilla on suorat kuivatusviiran ja rainan yhteiset juok- 
sut . 

30 

Kuvio 8 esittaa sellaista keksinndn mukaisen kuivatusmodulin modif ikaa- 
tiota, jossa on kaksi perakkaista paalle/lapipuhallussylinteria ja 
niiden paalla on huuvat, joissa on kuivatusviiran ja rainan suoran 
juoksun paalle ulottuvat ulokeosat. 

35 
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Kuvio 9 esittaa paallepuhallus- ja/tai lap ivirtaussyl inter in huuvan 
yhteydessa kuivatuskaasun kierratysjarjestelyja. 

Kuvio 10 esittaa keksinnon mukaisen modulin yhteyteen tuotavien kuiva- 
tus- ja puhalluskaasujen kierratysjarjestelyja. 

Kuvio 11 esittaa leikkauksia XI-XI kuvio issa 9 ja 10. 

Aluksi selostetaan lahinna kuvioihin 5 ja 9 viitaten keksinnon mukaisen 
kuivatusmodulin 10 rakenne-esimerkki . Kuivatusmoduli 10 kasittaa suuri- 
lapimittaisen D x paallepuhallus- ja/tai lap ivirtauskuivatussyl inter in 
15, josta seuraavassa kaytetaan nimitysta "isosylinteri" . Isosylinterin 
15 vaippa 16 on lapirei' itetty ja/tai ulkopinnaltaan uritettu (kuvio 
11), johon uritukseen 16R on vaipan 16 rei'ityksen kautta tai muuten 
aikaansaatavissa alipaine rainan W pitamiseksi kuivatusviiran 20 pin- 
nalla sektorilla a. Kuivatusmoduliin 10 kuuluu isosylinterin 15 tuntu- 
maan sen molemmin puolin sijoitetut kontaktikuivatussyl inter it 21, 
joilla on sisaisesti hoyrykuumennettu silea ulkopinta 21'. Naista sy- 
lintereista 21 kaytetaan myohemmin nimitysta "kontaktisyl inter i " , silla 
kuivattava raina W tulee kuivatusviiralla 20 puristetuksi niita vasten 
valittomaan kontaktiin, kun taas isosylinterin 15 sektorilla a raina W 
on kuivatusviiran 20 paalla ulkokaarteen puolella. Lisaksi kuivatusmo- 
duliin 10 kuuluu yksi tai useampia kaantoimusylintereja tai -teloja 22, 
joissa on lapirei' itys . Myohemmin naista sylintereista 22 kaytetaan 
nimitysta imutela. Mainitut isosylinterit 15 j a imutelat 22 ovat sopi- 
vimmin hakijan Fl-patentissa 83680 (vast. US-pat. 5,022,163) esitettyja 
VAC™- teloja tai vastaavia, joissa on telavaipan lapaiseva rei'itys 16P, 
joka avautuu telavaipan ulkopinnan uritukseen 16R (kuvio 11). Mainit- 
tuihin urituksiin 16R aikaansaadaan alipaine isosylinterin 15 ja imute- 
lan vaipan 16; 23 sisalla vallitsevasta alipaineesta p 0 , joka puolestaan 
saadaan aikaan isosylinterin 15 j a imutelan 22 akselitapissa olevan 
imuyhteen 18; 38a kautta alipainepumpulla 37; 38 (kuviot 9 ja 10). 

Lisaksi kuivatusmoduliin 10 kuuluu kuivatusviira 20, jota ohjaavat 
johtotelat 25. 
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Viiran permeabiliteetti eli ilmanlap&isevyys valitaan keksinnon kannal- 
ta sopivaksi ja perakk&isissa eri kuivatusviiroissa voidaan kayttaa 
keskenaan erilaista permeabiliteettia sek& viiran konesuuntaista ki- 
rey tta . 

5 

Keksinnon modulissa 10 kuivataan ensivaiheessa paperirainaa W painamal- 
la se kuivatusviiralla 20 sylinteripinnalla 21', jonka halkaisija vali- 
taan D 2 > 1,5 m sektorissa b, jonka suuruus b > 180°. Seuraavassa vai- 
heessa paperirainaa W haihdutuskuivatetaan pa&lle/lapivirtauskuivatuk- 

10 sella suurinopeuksisilla v g ~ 20... 150 m/s kuivatuskaasusuihkustolla 
kuivatusviiran 20 kannatuksessa isosylinterin 15 pinnalla, jonka hal- 
kaisija valitaan D x > 2 m rainan W ollessa ulkokaarteen puolella sekto- 
rissa a > 180° sopivimmin koko sektorin a alueella. Tamdn j&lkeen tois- 
tetaan edella m&aritelty ensivaihe. Ennen em. ensivaihetta ja/tai vii- 

15 memainitun vaiheen j&lkeen kuivattava raina W ohjataan imutelan 22 imu- 
sektorin c yli rainan W ollessa kuivatusviiran 20 kannatuksessa ulko- 
kaarteen puolelle. Imusektorin c suuruus valitaan c > 160° ja imutelan 
22 halkaisija valitaan D 3 < D 2 . Pa&llepuhalluskuivatuksessa k£ytet&&n 
sopivimmin kuivatuskaasusuihkuston nopeusaluetta v g « 80... 130 m/s ja 

20 l&pivirtauskuivatuksessa vastaavasti v s » 20... 60 m/s. 

Edella mainittujen sylinterien ja telojen 15,21,22 ja 25 halkaisijoita 
on merkitty vastaavasti D 1 ,D 2 ,D 3 ja D 4 . Keksinnon mukaisessa kuivatusmo- 
dulissa 10 sopivimmin D x > D 2 > D 3 > D 4 . Lis&ksi on edullista, etta. 
25 suhteet D x /D 2 ja D 2 /D 3 on valittu seuraavilta alueilta: 

D i/ D 2 555 1 , 0 . . . 2 , 2 , sopivimmin D x /D 2 ~ 1 , 5 . . . 1 , 7 , D2/D 3 » 1 , 1 . . . 2 , 2 , 
sopivimmin D^Ds « 1,2. ..1,6 ja D 3 /D 4 « 1,0... 2, 5, sopivimmin 
D3/D4 ~ 1»5, . .2,0. 

30 Keksinnon mukainen kuivatusmoduli 10 on etenkin vaakasuunnassa siis 

konesuunnassa mahdollisimman kompakti ja sen kuviossa esitetyt vaakami- 
tat 1 10 ja l u valitaan edullisimmin seuraavasti: l u - (0,8... 4,0) x D lf 
sopivimmin 1 X1 — (1,8... 3,0) x D x ja korkeusmitat h x ja h 2 valitaan 
sopivimmin niin, ettS h 2 — (0,1... 1,1) x D 2 ja hi/112 « 2... 10, sopivim- 

35 min h x /h 2 ~ 3... 6. 
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Keksinnon mukaisessa modulissa 10 kuivatusviiran 20 j a rainan 
W kiertosektorit teloilla 15 ja 21 valitaan edullisimmin niin, etta 
a « 180°... 320°, sopivimmin a ~ 220°... 300°, b = 180°... 300°, sopivimmin 
b = 210°... 160° ja rainan W kiertosektori c imutelalla 22 (kuviossa 5) 
5 modulien 10 2 ja 10 3 v&lilla c « 160°... 300°, sopivimmin c = 200°... 270°. 

Kuviossa 1 on esitetty edella selostetuista kuivatusmoduleista 10 koos- 
tuva paperikoneen kuivatusosa, joka on tarkoitettu tyypillisesti ra- 
tanopeudelle 30-40 m/s. Kuivatusosa on sijoitettu kokonaan huuvan 100 

10 sisaan. Paper irata W tuodan huuvan 100 sisalle nuolen W in suunnasta 
huuvan 100 aukon 103 kautta ja poistetaan huuvasta 100 kuivatusosan 
loppupaassa aukon 104 kautta nuolen W out suunnassa. Huuvaan 100 on 
jarjestetty sinansa tunnetusti ilmastointi, mita kuvaa ilman tuloyhde 
105, jonka kautta kuivaa ja mahdollisesti kuumennettua ilmaa johdetaan 

15 suuttimien 101 ja 101a ja 101b kautta huuvaan. Huuvasta 100 poistetaan 
ilmaa kanavien 106a ja 106b kautta. Poistoilmavirtaukset saadaan aikaan 
puhaltimilla 102a ja 102b. Kostea ilma poistetaan nuolten u t s uunna s s a 
ulkoilmaan lammontalteenottolaitteiston kautta. 

20 Kuvion 1 mukaisesti kuivatusosa kasittaa rainan tulosuunnassa W in kaksi 
"kaannettya" kuivatusmodulia 10 x ja 10 2 , joissa isosylinterit 15 j a 
niiden huuvat 11 ovat alapuolella ja kontaktisyl inter ipar it 21 ylapuo- 
lella. Kaannetyilla moduleilla 10 lf 10 2 on yhteinen kuivatusviira 20 x , 
joka vie rainan W t Ay sin suljettuna vientinA kaannetyn ryhman 102,102 

25 l£pi, minka jalkeen raina W siirretaan suljettuna ryhmava 1 i vi ent ina C x 
seuraavan "normaalin" mo du 1 i ryhman 10 3 ,10 A kuivatusviiralle 20 2 , jolta 
se siirretaan suljettuna ryhmava livi en t ina C 2 seuraavan kaannetyn modu- 
liryhman 10 5 ,10 6 kuivatusviiralle 20 3 . Kuivatusviiralta 20 3 raina W 
siirretaan suljettuna ryhmava livi en t ina C 3 viimeisen "normaalin" moduli - 

30 ryhman 10 7 ,10 8 kuivatusviiralle 20 4 . 

Kuviossa 1 on kuivatusosan kokonaispituutta merkitty I^iHa. Tyypilli- 
sesti kuvion 1 mukaisen kuivatusosan pituus L x » 40... 60 m. 

35 Edella esitetyn mukaisesti kuivatusosan kompaktiutta eli pituussuuntai- 
sen tilankayton tehokkuutta kuvaava haihdutusnopeus pituus x leveysyk- 
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sikkda kohti siis kuivattavan rainan peittamaa lattiapinta-alaa kohti 
on 100... 160 kg H 2 0/m 2 /h, kun se ennestaan tunnetuissa vastaavissa mo- 
nisylinterikuivattimissa on luokkaa 50... 80 kg H 2 0/m 2 /h. Kuviossa 1 
rainan W kuivatuspituudesta 1^ noin 75... 80 % on joko isosylinterien 15 
5 sektoreilla a paalle/lapivirtauskuivatuksen tai sylintereilla 22 kon- 
taktikuivatuspinnan kuivatusvaikutuksen alaisena, kun vastaava prosent- 
tiluku normaaleissa ennestaan tunnetuissa monisyl inter ikuivattimissa on 
luokkaa - 45 ... 65 % . 

10 Kuviossa 2 on esitetty kuvion 1 mukaisen kuivatusosan sellainen modifi- 
kaatio ja hybridikuivatusosa, jossa kuivatusosan alkuosassa on normaali 
kuivatussyl inter iryhma Rq, jossa kontaktikuivatussyl inter it 21a ovat 
ylarivissa ja kaantdimutelat 22 alarivissa ja rainanvienti ryhman R 0 
lapi tapahtuu kuivatusviiralla 20 x yksiviiravientina . Taman jalkeen 

15 seuraa kahdesta perakkaisesta keksinnon mukaisesta kuivatusmodulista 10 
ja 10 2 koostuva kuivatusviiralla 20 2 varustettu keksinnon mukainen 
viiraryhma ja sen jalkeen moduleista 10 3 ja 10 4 koostuva "kaannetty" 
viiraryhma, jonka jalkeen seuraa moduleista 10 5 ja 10 6 koostuva "normaa- 
li" viiraryhma, jolla on kuivatusviira 20 A . 

20 

Keksinnossa haihdutuskuivattava raina W on koko pituudellaan kuiva- 
tusviirojen 20 1 ...20 N kannattamana ja siirto kuivatusviiralta 20 seuraa- 
valle tapahtuu taysin suljettuina ryhmavalivienteina C lf C 2 ja C 3 . 
Keksinnon mukaisia kuivatinmoduleja kaytettaessa voidaan raina W siir- 
25 taA kuivatusviiralta toiselle myos lyhyita (< 0,5 m) avoimia ryhmavali- 
vienteja kayttaen. 

Kuviossa 3 on esitetty eras keksinnon mukainen hybridikuivatusosa, 
jossa raina W tuodaan puristinosan viimeisen puristinnipin N kautta 

30 keksinnon mukaiselle kuivatusosalle . Puristinnippi N muodostuu si- 

leapintaisen 41 r ylatelan 41 j a urapintaisen 42' alatelan 42 valille. 
Nipin N jalkeen raina W seuraa sileaa telapintaa 41', jolta se siirre- 
taan imutelalle 22, joka kuuluu keksinnon mukaiseen ensimmaiseen kuiva- 
tusmoduliin 10 x . Modulin 10 x jalkeen raina W siirre taan kontakti- 

35 sylinterien 21 j a imutelojen 22 yli ensimmaiselta kuivatusviiralta 20 x 
suljettuna ryhmavalivientina C 1 toiselle kuivatusviiralle 20 2 , joka 
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kuuluu normaaliin monisylinterikuivatinryhmaan, jossa kuivatussylinte- 
rit 21b ovat ylarivissa ja kaantoimusyl inter it 22b ovat alarivissa. 
Naita normaaleja ryhmia R x . . .R,, on riittavan monta kappaletta. Viimeisen 
ryhman ylasylintereja on merkitty viitteella 21 n , imuteloja viitteella 
5 22n ja kuivatusviiraa viitteella 20 n . 

Kuviossa 4 on esitetty sellainen hybridikuivatusosa, jossa on ensiksi 
ennestaan tunnettuja normaaleja syl inter iryhmia R 1 ...R n . 1 , joissa kon- 
taktikuivatussylinterit 21a ovat ylarivissa ja kaantdsylinterit 22a 
alarivissa ja ryhmien R x ja R 2 jne. valilla on sopivimmin suljettu 
vienti. Mainittuja ryhmia R t on n-1 kpl, minka jalkeen seuraa silla pai- 
kalla, joissa ennestaan tunnetuissa monisylinterikuivattimissa olisi 
ns. kaannetty ryhma, keksinnon mukainen "normaali" kuivatusmoduli 10 n , 
jossa isosylinteri 15 on ylapuolella ja kontaktisylinteripari 21 ala- 
puolella. Modulin 10 n jalkeen seuraa viela "normaali" sylinteriryhma R N> 
jonka kuivatusviiraa on merkitty viitteella 20 H . 

Kuten edella kuvioista 2,3 ja 4 selviaa voidaan keksinnon mukaisia 
moduleja 10 kayttaen muodostaa erilaisia ns. hybridikuivatusosia. Modu- 
leja 10 on yksi tai useampia sopivissa kohdissa ja sen lisaksi hybridi- 
kuivatusosassa on kuivatus syl inter iryhmia, edullisimmin sellaisia "nor- 
maaleja" ryhmia R, joissa kontaktikuivatus syl inter it 21a ovat ylari- 
vissa ja kaantdimutelat 22 alarivissa, mutta tarvittaessa voidaan kayt- 
taa my os ns. kaannettyja ryhmia, vaikka niissa ilmeneekin katkojen sat- 
tuessa vaikeuksia paperihylyn kasittelyssa . 

Kuvion 5 mukaisen moduliryhman 10 1 ,10 2 ,10 3 rakenteen tarkeimmat mitoi- 
tusparametrit on jo edella selostettu. Kuviossa 5 ensimmainen moduli 10 x 
on ns. kaannetty moduli, jossa isosylinteri 15 on alapuolella ja kon- 
30 taktisylinteripari 21 ylapuolella. Raina W siirtyy kuivatusviiran 20 

pinnalta seuraavan modulin 10 2 ensimmaisen imutelan 22 yli kulkevan vii- 
ran 20 2 pinnalle sektorissa c 0 . Taman jalkeen raina W siirtyy imutelalla 
22 sen vaipan urituksessa 16R (kuvio 11) vallitsevan alipaineen kiinni- 
pitamana seuraavalle kontaktisylinterille 21, jonka kuumennettua sileaa 
35 pintaa 21' vasten raina puristuu viiran 20 kireyden vaikutuksesta sek- 
torissa b. Taman jalkeen raina W siirtyy olennaisesti valittomasti 
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isosylinterin 15 urituksella 16R varustetulle pinnalle, jossa sita 
pidetaart urituksen 16R alipaineen ja/tai huuvassa 11 vallitsevan yli- 
paineen vaikutuksella . Isosylinterin 15 kuivatussektori a on mahdol- 
lisimman suuri sopivimmin a =s 300°. Sektorin a j&lkeen raina W siirtyy 
5 olennaisesti valittomasti seuraavalle kontaktikuivatussyl inter ille 21 
ja sen mahdollisimman suuren kuivatus sektorin b, sopivimmin b = 270°, 
jalkeen ka&ntdimutelan 22 siirtamana seuraavalle kuivatusmodulille 10 3 . 

Kuviossa 6 on esitetty sellainen kuivatusmodulipari 10 1 ,10 2 , joiden 
10 molempien huuvat ll x ja lla 2 on valiseinin 12 x ja 12 2 jaettu kahteen 
osastoon 10a ja 10b . Kuivatus mo dul in 10 lf 10 2 huuvaparilla ll l9 ll 2 on 
yhteinen pystyvalisein& 12, joka kulkee alia olevan kontaktisylinterin 
21 pyorimiskeskion kohdalta tai alueella. 

15 Kuviossa 7 on esitetty sellainen keksinnon mukainen kuivatusmoduli 10, 
jossa isosylinterin 15 ja kontaktisyl inter ien 21 valilla kuivatusvii- 
ralla 20 j a rainalla W on lyhyehkot suorat vedot 20S. Kontaktisylin- 
terien 21 j a imutelan 22 valeilla kuivatus vi ir alia 20 on my 6s hyvin 
lyhyet suorat vedot 20S 0 . Mainittujen suorien vetojen 20S;20S 0 alueille 

20 voidaan jarjestaa sinansa tunnetut ejektiopuhalluslaatikot 13, joiden 
ilmapuhalluksilla estet&&n ylipaineiden indusoitumista sulkeutuviin 
nippitiloihin N+, sills, muutoin mainitut ylipaineet aiheuttaisivat 
rainan W irtoamisia kuivatusviirasta 20 nippien N+ kohdilla. Kuvion 7 
kuivatusmoduli k&sittaa pa&llepuhallus- ja/tai lapipuhallustelan lis&k- 

25 si kolme kontaktisylinterin 21 ja kaksi k&antdtelaa 22. 

Kuviossa 8 esitetyllS keksinnon mukaisella kuivatusmoduli en 10A ja 10B 
parilla on edella esitettyja olennaisesti suurempi korkeus, jolloin 
konehallin korkeus voidaan tehokkaasti hyddyntaa. Isosylinterit 15 j a 

30 niiden alia olevat kontaktisylinterit 21 on sijoitettu huomattavalle 
korkeudelle niin, etta isosylinterien 15 j a kontaktisylinterien 21 
v&lill& viiralla 20 j a rainalla W on varsin pitk&t suorat vedot 20S X ja 
20S 2 , joiden yhteyteen on ulotettu kuivatushuuvien 11 ulokeosat 11A ja 
11B. Ulokeosien 11A ja 11B alueilla tapahtuu kuivatuskaasuj en suihkus- 

35 tojen avulla rainan W pa&llepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatusta. 
Muutoin on kuviossa 8 esitetty modulipari 10A,10B edella selostetun 
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kaltainen. Kuviossa 8 kuivatussyl inter it 21 j a kaantdimutelat 22 on 
sijoitettu olennaisesti alemmalle tasolle kuin muut kuivatuslaitteet , 
jolloin kaytettavissa oleva korkeustila on entista tehokkaammin tullut 
hyddynne tyks i . 

5 

Kuviossa 9 on esitetty isosylinterin 15 ymparilla olevan huuvan 11 
rakenne ja kuivatuskaasun kuten ilman tai tulistetun hoyryn kierratys- 
jarjestely. Huuva 11 on jaettu valiseinalla 12 kahteen osastoon 10a ja 
10b. Osastoihin 10a, 10b tuodaan kuuma kuivatuskaasu sydttoputkien 31 

10 kautta, joista kuivatusilma jakautuu yhteen 41 kautta suutinkammioon 
40, jota rajoittaa ulkopuolelta kaareva seinama 42 j a sisapuolelta 
suutinkentta 43, joka on hyvin pienen valin A ~ 10.. .60 mm, sopivimmin 
A ~ 20... 30 mm, paassa kuivatusviiran 20 paalla kulkevan rainan W ulko- 
pinnasta. Isosylinteri 15 on varustettu lapirei' itetylla 16P vaipalla 

15 16, jossa on ulkopuolinen uritus 16R, joihin lapirei' itys 16P avautuu 

(kuvio 11). Isosylinterin 15 sisapuoli on yhdistetty sen toisen akseli- 
tapin kannattimen 17 yhteydessa olevalla imuyhteella 18 imuputkeen 
19, joka on yhdistetty imupumppuun 37 (kuvio 10) alipaineen 
p Q « 0,5... 20 kPa aikaansaamiseksi vaipan 16 uritukseen 16R. Lapi- 

20 virtauskuivatuksessa kaytetaan olennaisesti samanlaista jarjestelya, 
mutta isosylinterin 15 vaipan avoin pinta-ala on huomattavan suuri, 
samalla kun telaan rainan peittavalle osalle aikaansaadaan huomattava 
alipaine p 0 25 5 ... 50 kPa . 

25 Keksinnon edullisessa sovellusmuodossa isosylinterin 15 sektorilla a 
rainaan kohdistetaan paine-ero AP lf joka painaa kuivattavaa rainaa W 
kuivatusviiraa 20 vasten rainan W ollessa ulkokaarteen puolella ja pyr- 
kiessa irtoamaan kuivatusviirasta 20 keskipakovoimien vaikutuksesta , 
jotka voimat ovat verrannolliset termiin 2 v 2 /T> 1 . Naita irrottavia 

30 voimia ehkaistaan paine-erolla AP X , joka vaikuttaa rainan ulkopinnan ja 
isosylinterin 15 vaipan 16 urituksen 16R valilla. Tama paine-ero AP X 
valitaan yleensa alueelta AP X - 1...4 kPa. Vastaavassa tarkoituksessa 
kaantoimutelojen 22 sektorilla c, jolla raina W joutuu ulkokaarteen 
puolelle, kaytetaan paine-eroa AP 2 , joka valitaan yleensa alueelta 

35 AP 2 - 1...4 kPa. Nama paine-erot AP X ja AP 2 aikaansaadaan isosylinterin 
15 j a kaantoimutelan 22 sisatilaan 22 sen akselitapain yhteydessa ole- 
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van imuyhteen 17, 18; 38a kautta johdettavalla alipaineella , joka saa 
aikaan myos seuraavassa selostettavat vuotovirtaukset F X ,F 2 sektoreiden 
a ja c ulkopuolella. 

5 Kuten kuvioihin 5,9 ja 10 on merkitty isosylinterin 15 sektorilla 360°-a 
siis silla sektorilla, joka ei ole kuivatusvi iran 20 peittama, tapahtuu 
syl inter ivaipan 16 lapi sylinterin sisatilaan pain vuotovirtaus F lf 
mutta lapirei' ityksen 16P kuristuksen siis virtausvastuksen sopivalla 
mitoituksella saadaan tama vuorovirtaus F x sellaiseksi, ettei se hairit- 

10 se alipaine-eron AP X muodostumista riittavaksi urissa 16R. Vastaava 

vuotovirtaus tapahtuu myos imutelojen 22 vapaalla sektorilla 360°-c ja 
tata virtausta on kuvioissa 5 ja 10 merkitty F 2 :lla. Isosylinteri 15 
samoin kuin kaantdimutelat 22 voivat olla varus tettu myos sisapuolisil- 
la imulaatikoilla ja tiivistyselementeilla kyseisten vuotovirtaus ten 

1 5 minimo imi s eks i . 



Kuviossa 10 on esitetty kaaviollisesti kuivatuskaasuj en ja puhallusil- 
mojen kiertojarjestelyesimerkki . Huuvan 11 osastoihin 10a ja 10b tuo- 
daan tulovirtaukset B in tuloilmakanavien 30 kautta. Tulokaasun tila eri 

20 osastoihin 10a ja 10b voi olla keskenaan erilainen. Tulovirtauksia B in 
saadetaan saatopellein 31. Suutinkentasta 43 suurienergiaiset 
kuumat kuivatuskaasuvirtaukset kohdistuvat suurella nopeudella 
v 9 - 50... 150 m/s rainan W ulkopintaan, milla aikaansaadaan ns. paalle- 
puhalluskuivatusta eli "impingement" -kuivatusta. Lapivirtauskuivatus- 

25 tilanteessa osa kuivatuskaasusta kulkee nuolten B x suunnassa rainan W f 
kuivatusviiran 20 j a isosylinterin 15 vaipan 16 isosylinterin 15 sisa- 
tilaan, jossa vallitsee pumpun 37 aikaansaama alipaine p 0 « 5... 50 kPa. 
Tata kuvaa imuputken 19 nuoli B 2 . Kuvion 10 mukaisesti puhaltimesta 36 
johdetaan nuolten B 3 suunnassa ejektiopuhalluslaatikoiden 13 ilmapuhal- 

30 lukset, joilla estetaan ylipaineen syntyminen sulkeutuviin nippitiloi- 
hin N+. Imutelojen 22 toisessa akselitapissa on imuyhde 38a, jonka 
kautta nuolten B 5 suunnassa johdetaan sylinterien 22 sisatilasta imuvir- 
taus imupumpun 38 avulla. Taten aikaansaadaan sylinterin 22 rei'itetyn 
16P ja uritetun 16R vaipan 23 ulkopinnalle alipaine, jonka avulla pide- 

35 taan raina W sylinterin 22 j a kuivatusviiran 20 yhteydessa sen kulkies- 
sa sektoreilla c ulkokaarteen puolella. Lisaksi kuviossa 10 on esitetty 
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puhaltimella 39 tuotavaksi nuolen B f suunnassa korvaus ilmavir taus yhteen 
14 kautta huuvan 100 korvaus ilmaksi . Yhde 14 vastaa kuviossa 1 ja 2 
esitettyja puhallussuuttimia 101. 

5 Kuviossa 11 on esitetty isosylinterin 15 j a kaantoimutelan 22 vaipan 
16; 23 aksiaalisuuntaiset leikkaukset XI -XI kuvioissa 9 ja 10. Mainitut 
vaipat 16; 23 on varus tettu niiden ulkopintaa kiertavalla rengasurituk- 
sella 16R, jonka urien syvyytta on merkitty r G :lla ja urien leveytta 
l Q :lla seka urien valis ten tayden seinamavahvuuden omaavien vaipan osien 

10 leveytta lj^lla. Urien 16R pohjiin avautuvat vaipan 16; 23 lavistavat 

rei'itykset 16P. Reikien halkaisijaa on merkitty #:lla ja vaipan 16; 23 
taytta paksuutta r^lla. Seuraavassa esitetaan kuvion 11 mukaisen ura- 
vaipan eras edullinen mitoitusesimerkki : r Q ~ 5 nan, 1 Q = 5 nun, 
r x « 20 mm, l x » 15 mm, <f> « 4 mm. Rei'ityksen 16P tiheys ja ^:t valitaan 

15 sopivimmin niin, etta reikaprosentti urien 16R pohjan koko pinta-alasta 
on n . 1 . . . 3 % . 

Keksinnon mukaiseen kuivatusmenetelmaan ja kuivatusosaan voidaan jar- 
jestaa myds paperin poikkisuuntaisen kuivatusprof iilin hallinta- ja 

20 saatojarjestely. Tama on toteutettavissa siten, etta yksi tai use amp i 
kuivatusmoduli 10 varus tetaan sellaisella paallepuhallus - ja/tai lapi- 
virtaussylinterin 15 huuvalla 11, joka on jaettu koneen poikki suunnassa 
useisiin lohkoihin, edullisimmin konesuuntaisilla pystysuorilla vali- 
seinilla (ei esitetty). Mainittuihin lohkoihin johdetaan lampdtilal- 

25 taan, kosteudeltaan ja/tai paineeltaan keskenaan erilaisia kuivatus- 
kaasuja. Taman asemesta tai lisaksi voidaan eri lohkoissa kayttaa no- 
peudeltaan erilaisia kuivatuskaasusuihkustoja. Talla jarjestelylla 
paperirainan W kuivumista on saadettavissa poikki suunnassa ja paper i- 
rainalle saadaan poikki suunnassa juuri halutunmuotoinen, tavallisimmin 

30 tasainen kosteusprof iili . Kyseinen lohkosaato poikittaisen kosteuspro- 
fiilin hallinnassa on toteutukseltaan useista eri yhteyksista sinansa 
ennestaan tunnettu, joten sita ei tassa yhteydessa sen tarkemmin selos- 
teta eika kuvioissa esiteta. 

35 Seuraavassa esitetaan taulukon muodossa simulointiesimerkki haihdutus- 
tehoista eraan keksinnon mukaisen kuivatusmodulin 10 sisalla, kun 
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isosylinterilla 15 ei kayteta lapivirtauskuivatusta. Seuraavassa taulu- 
kossa on sarakkeessa a) esitetty haihdutustehot yksikdissa kg H 2 0 / h 
kuivatusosan alkupaassa ja sarakkeessa b) vastaavat haihdutustehot 
kuivatusosan loppupaassa. Modulin eri osien kuivatustehot on lisaksi 
5 seuraavassa taulukossa esitetty prosentteina modulin 10 koko haihdu- 
tustehosta. 





a) 




b) 




10 


kg H 2 0/h 


% 


kg H 2 0/h 


% 


isosylinteri (15) 


4429,7 


67,7 


4884,1 


76,1 


1. koncaktisyl. (21) 


544,7 


8,3 


513,7 


8,0 


imutela (22) 


1140,9 


17.5 


671,6 


10,5 


2. kontaktisyl. (21) 


421,8 


£^5 


344,9 


5.4 


15 


yht. 


100,0 


yht. 


100,0 



Kuten edella olevasta taulukosta selviaa tapahtuu modulin 10 koko haih- 
dutustehosta ~ 65-75 % isosylinterilla 15 lopun haihdutustehon jakau- 
20 tuessa paaasiallisesti tasan kontaktisyl inter ipar in 21 j a kaantoimute- 
lan 22 kesken. 

Seuraavassa esitetaan patenttivaatimukset , joiden maaritteleman keksin- 
nollisen ajatuksen puitteissa keksinnon eri yksityiskohdat voivat vaih- 
25 della ja poiketa edella vain esimerkinomaisesti esitetysta. 
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Pa t ent t ivaa t imuks e t 

1. Menetelma paper irainan (W) kuivatuksessa , jossa menetelm&ssa paperi- 
raina (W) on kuivatusviiran (20 i ) tukemana ilman rainan (W) olennaisen 
5 pitkia avoimia veto j a sen kuivattavana olevan osuuden pituudella 

(L^;!^), tunnettu siitd, etta menetelma kasittaa kombinaationa 
seuraavat vaiheet (a), (b) , (c) ja (d) : 



(a) kontaktikuivataan paper irainaa (W) painaen sit& kuivatusviiralla 
10 (20) sylinteripinnalla (21'), jonka halkaisija valitaan 

D 2 > 1,5 m, sektorissa b, jonka suuruus valitaan b > 180°; 



(b) haihdutuskuivatetaan rainaa paallepuhallus- ja/tai lapivirtaus- 
kuivatuksena rainaan (W) kohdistettavilla suurinopeuksisilla 
15 (v g ) kuivatuskaasusuihkuilla mainitulla kuivatusviiralla (20) 

seuraavan suurihalkaisij aisen sylinterin (15) pinnalla sekto- 
rissa a > 180° rainan (W) ollessa ulkokaarteen puolella, ja 
jonka viimemainitun sylinterin (15) halkaisija D x valitaan 
D i > D 2 J a lis^ksi D x > 2 m; 



20 



(c) suoritetaan olennaisesti edella maaritellyn kaltainen vaihe (a) ; 



(d) ennen vaihetta (a) ja/tai vaiheen (c) j&lkeen ohjataan kuivatta- 
va raina (W) imutelan (22) alipaineisen sektorin c yli rainan 
25 (W) ollessa kuivatusviiran (20) kannatuksessa ulkokaarteen puo- 

lelle, jonka sektorin suuruus valitaan c >160° ja jonka imutelan 
(22) halkaisija D 3 valitaan D 3 < D 2 . 



2. Patent tivaat imuks en 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta menetelmavaiheet suoritetaan jarjestyksessa (a) , (b) , (c) , (d) . 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta menetelmavaiheet suoritetaan jarj estyksessa (b) , (c) , (d) , (a) . 
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunne ttu 
siita, etta kuivattava paperiraina (W) johdetaan em. menetelmavaiheiden 
(a) -(d) lapi nopeudella, joka on luokkaa v » 25-40 m/s . 

5 5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunne ttu 
siita, etta em. vaiheessa (b) rainaan (W) kohdistetaan paine-ero AP X , 
joka painaa kuivattavaa rainaa (W) kuivatusviiraa (20) vasten 
mainitulla sektorilla a, joka paine-ero AF 1 valitaan alueelta 
AP X « 0,5... 50 kPa, sopivimmin AP X « 2... 20 kPa, etta em. mainitussa 

10 vaiheessa (d) rainaan (W) kohdistetaan sita kuivatusviiran (20) pin- 

nalla pidattava paine-ero AP 2 , joka valitaan alueelta AP 2 » 0,5... 5 kPa, 
sopivimmin AP 2 « 2... 3 kPa, ja etta mainitut paine-erot AP X ja AP 2 ai- 
kaansaadaan kyseisen sylinterin (15) ja imutelan (22) vaipan (16; 23) 
sisatilaan sen akselitappien yhteydessa olevan imuyhteen (17,18; 38a) 

15 kautta johdettavalla alipaineella. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma, tunne ttu 
siita, etta edella maaritellyssa vaiheessa (a) ja (c) mainittu kuiva- 
tussektori valitaan b « 180°... 300°, sopivimmin b « 210°... 260°, ja/tai 
20 etta edella maaritellyssa vaiheessa (b) mainittu kuivatussektori vali- 
taan a » 180°... 320° , sopivimmin a « 220°... 300°, ja/tai etta edella 
mainitussa vaiheessa (d) mainittu kuivatussektori valitaan 
c « 160°... 300°, sopivimmin c « 200°... 270°. 

25 7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta edella mainitussa vaiheessa (a) mainittu halkaisija 
valitaan D 2 = 1,5. ..2,5 m sopivimmin D 2 « 1,8... 2, 2 m ja vaiheen (b) 
mainittu halkaisija valitaan D x ~ 2... 5 m sopivimmin D 2 ~ 2, 4... 3, 5 m, 
etta valitaan halkaisijasuhde D 1 /D 2 » 1,0... 2, 2, sopivimmin 

30 Di/D 2 = 1,5. ..1,7, ja etta valitaan halkaisi j asuhde D 2 /D 3 « 1 , 1 . . . 2 , 2 , 
sopivimmin D 2 /D 3 ~ 1,2... 1,6. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta edella maaritellyssa vaiheessa (b) kuivatusviiralla (20) 
35 ulkokaarteen puolelle olevaan rainaan (W) sektorilla a kohdistettujen 
suurienergiaisten kuivatuskaasusuihkustoj en nopeus v g valitaan alueelta 



m 
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v R » 50... 150 m/s, sopivimmin paallepuhalluskuivatuksessa 

v s ~ 80... 130 m/s, ja lapivirtauskuivatuksessa v g = 20... 60 m/s. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta em. menetelmavaiheet (a), (b) f (c) ja (d) suoritetaan ker- 
ran tai toistetaan kahdesti tai useammin saman kuivatusviiran (20 i ) 
kannatuksessa ja etta taman jalkeen raina (W) siirretaan olennaisesti 
suljettuna ryhmavalivientina (C) seuraaviin menetelmavaiheisiin 

(a) - (d) , jotka suoritetaan seuraavan kuivatusviirasilmukan (20 i+1 ) 
kannatuksella ja samalla sopivimmin kaannetaan rainan (W) puolta vas- 
takkaiseksi edellisiin vaiheisiin nahden (kuviot 1,2 ja 5). 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta raina johdetaan 3-12 kertaa toistettavien menetelmavaihei- 
den (a) - (d) lapi, jotka jarjestetaan siten, etta haihdutettavan veden 
maara aikayksikossa kuivattavan rainan (W) alle jaavaa lattiapinta-alaa 
kohti on alueella 100... 160 kg H 2 0/m 2 /h. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta mainitut vaiheet (a) ja (b) , (b) ja (c) 
seka (c) ja (d) suoritetaan olennaisesti valittomasti perakkain ilman 
rainan (W) ja kuivatusviiran (20) olennaisen pitkia yhteisia suoria 
vetoja. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta edella mainitut vaiheet (a) ja (b) , (b) ja (c) seka 
(c) ja (d) suoritetaan siten, etta mainittujen menetelmavaiheiden va- 
lilla kuivatusviiralla ja rainalla (W) on lyhyehjcot suorat juoksut 
(20S,20S 0 ) tai huomattavan pitkat suorat juoksut (2&S! , 20S 2 ) , joilla 
viimemainituilla suorilla juoksuilla myos rainaan (W)j kohdistetaan 
kuivatuskaasusuihkuilla paallepuhallus- ja/tai lapiyxrtauskuivatusta 
(kuviot 7 ja 8). 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, tta menetelmavaiheiden (a) , (b) , (c) ja/tai (d) valilla 
suoritetaan ejektiopuhallukset ej ektiopuhalluslaatikoista . 



100013 



22 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta puhallushuuva jaetaan kahteen tai useampaan sektoriin, 
joissa kaytetaan lampotilaltaan , kosteudeltaan ja/tai puhallusnopeudel- 
taan keskenaan erilaisia kuivatuskaasusuihkustoja. 

5 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1-14 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta kuivatusosan eri moduleissa kaytetaan erilaisia kuiva- 
tuskaasusuihkus to j a . 

10 16. Jonkin patenttivaatimuksen 1-15 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta kuivatusmodulissa (10) tai -moduleissa paallepuhallus- 
ja/tai lap ivirtaussyl inter in (15) huuva (11) jaetaan poikkisuunnassa 
useisiin lohkoihin, etta mainittuihin lohkoihin johdetaan lampotilal- 
taan, kosteudeltaan ja/tai paineeltaan keskenaan erilaista kuivatuskaa- 

15 sua, tai kaytetaan mainituissa lohkoissa nopeudeltaan erilaisia kuiva- 
tuskaasusuihkustoja, ja etta taten paperirainan (W) kuivumista halli- 
taan ja saadetaan poikkisuunnassa ja aikaansaadaan maaratyn muotoinen, 
yleensa tasainen kosteusprof iili . 

20 17. Jonkin patenttivaatimuksen 1-16 mukainen menetelma, t u n n e t - 
t u siita, etta edella esitettyjen vaiheiden (a), (b) , (c) ja (d) 
lisaksi rainaa (W) kuivatetaan yhdella tai useammalla kuivatussylinte- 
riryhmalla (R) sopivimmin yksiviiraviennilla varustetulla sylinteriryh- 
milla (Ri,R2»R)i)> joiden valeille, ennen ja/tai peraan sovitetaan yhteen 

25 tai useampaan kertaan suoritettavat em. menetelmavaiheet (a) - (d) 
(kuviot 2,3 ja 4). 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma , ^t u n n e t t u siita, 
etta kuivatusosan alussa kaytetaan paaasiallisestK paallepuhalluskuiva- 

30 tusta ja kuivatusosan loppuosassa sopivimmin kuiva-jainepitoisuudesta 
n. 75 % alkaen, paaasiallisesti lapivirtauskuivatu^ta. 

19. Paperikoneen kuivatusosan kuivatusmoduli (10), joka on tarkoitettu 
etenkin suurinopeuksisten paper ikoneiden kuivatusosiin, joiden nopeus 

35 v « 25-40 m/s ja jossa kuivatusmodulissa (10) on johtotelojen (25) 

kuivatussylinterien (15,21) ja kaantoimutelan (15,21,22) ohjaama kuiva- 
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tusviiralenkki (20), tunnettu siita, etta kuivatusmoduli ka- 
sittaa suurilapimittaisen D x paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatus- 
sylinterin (15), jonka halkaisija D x > 2 m ja joka sylinteri (15) on 
sijoitettu kuivatusviiralenkin (20) sisalle, etta ma in i tun paalle/lapi- 
virtauskuivatussylinterin (15) tuntumaan sen molemmin puolin on sijoi- 
tettu sileapintaiset (21') kuumennetut kontaktikuivatussylinterit (21), 
joiden lapimitta D 2 < D x ja jotka kontaktikuivatussylinterit (21) on 
sijoitettu saman kuivatusviiralenkin (20) ulkopuolelle , etta rainan (W) 
kulkusuunnassa ennen ja/tai jalkeen mainittua kontaktikuivatussylinte- 
rit (21) on saman kuivatusviiralenkin (20) sisapuolelle sijoitettu 
kaanto-imutela (22) tai -telat, jonka/joiden halkaisija D 3 < D 2 , etta 
mainitut kuivatussyl inter it (15,21) ja kaantoimutelat (22) on sijoitet- 
tu keskenaan niin, etta kuivatussyl intere ilia (15,21) rainan (W) ja 
kuivatusviiran (20) sivuamissektorit a > 180°, b > 180° ja mainitun 
paallepuhallus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterin (15) ulkovaippa 
(16) on varustettu urituksella (16R) ja/tai on kuivatuskaasua lapaiseva 
ja jonka vaipan (16) sivuamissektorille a on jarjestetty kuivatushuuva 
(11), jonka sisalla on kuivattavan rainan (W) ulkopinnan tuntumassa 
suutinkentta (43), jonka kautta on kohdistettavissa suurella nopeudella 
(v 9 ) kuivatuskaasusuihkusto kuivattavan rainan (W) vapaata ulkopintaa 
vasten mainitun sektorin a olennaisella alueella. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen kuivatusmoduli, tunnettu 
siita, etta mainitut sylinteri- ja telahalkaisijat on siten valittu, 
etta D x > D 2 > D 3 seka siten valittu, etta D x /D 2 - 1,0... 2, 2, sopivimmin 
D i/ D 2 * 1,5. ..1,7 ja D 2 /D 3 - 1,1... 2, 2, sopivimmin D 2 /D 3 - 1,2... 1,6 
ja/tai etta mainitut kuivatussyl inter it ja/tai johtotelat (15,21,22) on 
vaaka- ja korkeussuunnassa sijoitettu toisiinsa nahden ja mitoitettu 
siten, etta kahden vierekkaisen kontaktikuivatussylinterin (21) vaaka- 
etaisyys 1 3 - (0,3... 2) x D x ja vierekkaisten kbntaktikuivatussylin- 
terien (21) ja kaantoimutelan (22) korkeuser*/ h 2 - (0,1... 1,1) x D 2 ja 
kontaktikuivatussylinterin (21) ja paalleylapivirtaussylinterin (15) 
keskinainen korkeusero h x on siten vaTittu, etta h x /h 2 - 2.. .10, sopi- 
vimmin h A /h 2 - 3 ... 6 . 
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21. Patenttivaatimuksen 19 tai 20 mukainen kuivatusmoduli, tun- 
nettu siita, etta mainittuna paallepuhallus- ja/tai lapivirtaus- 
sylinterina (15) ja/tai kaantdimutelana (22) kaytetaan uritetulla (16R) 
ulkovaipalla ja mainittuun uritukseen aukeavalla lapirei ' ityksella 

5 (16P) varustettua sylinteria, jonka sisatila on yhdistetty sylinterin 
akselitapin yhteydessa olevalla imuyhteella (18; 38a) alipainelahteeseen 
(37;38). 

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen kuivatusmoduli, tunnettu 
10 siita, etta alipaine paallepuhallus- ja/tai lapivirtaussylintereille 

(15) ja/tai kaantoimuteloille (22) on kohdistettu sylinterin tai telan 
sisapuolelle jarj estetysta tiivistein varustetusta imulaatikosta pape- 
rirainan (W) peittavalle sektorille. 

15 23. Jonkin patenttivaatimuksen 19-22 mukainen kuivatusmoduli, tun- 
nettu siita, etta kaksi perakkaista modulia (10 2 ,10 3 ) on sovitettu 
yhteisella kuivatusviiralla (20 2 ) yhteen siten, etta niiden paallepuhal- 
lus- ja/tai lapivirtauskuivatussylinterien (15) keskinainen vaakaetai- 
syys in on alueella 1 X1 « (0,8... 4) x D x ja/tai etta paalle/lapivirtaus- 

20 kuivatussylinterin (15) keskion vaakasuora etaisyys 1 10 lahimman edelta- 
van tai seuraavan viiraryhman modulin (10 x ) vastaavasta sylinterista 
(15) on alueella 1 10 ~ (0,8... 4) x D x . 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 19-23 mukainen kuivatusmoduli, t u n - 
25 n e t t u siita, etta kaksi tai useampia moduleja (10) on yhdistetty 

toimivaksi yhteisella kuivatusviiralenkilla (20) ja etta mainittujen 
modulien (10) valilla kaytetaan kaantoimutelaa (22), jonka kuivatusvii- 
raa (20) ja rainaa (W) kaantava sektori c, jolla raina (W) jaa ulko- 
kaarteen puolelle, on valittu c > l£0^vja etta kuivattava paperiraina 
30 (W) tuodaan edelliselta kuivatusviiraltk (20 n ) ja/tai viedaan jalkimmai- 
selle kuivatusviiralle (20 n+1 ) olennaisfesti suljettuna vientina. 

25. Jonkin patenttivaatimuksienJ^9-24 mukaisista kuiva tus module i s ta 
koostettu kuivatusosa, tunnettu siita, etta mainittuja module- 

35 ja (10J...10H) on perakkain N - 3-12 kpl:tta, etta ainakin yksi, sopi- 
vimmin kaksi perakkaista kuivatusmoduli a (10i,10 i+1 ) on yhdistetty saman 
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kuivatusviiralenkin (20^ yhteyteen niin, etta rainan (W) siirto kuiva- 
tusviiralta (20) toiselle on jarjestetty olennaisesti suljettuna ryhma- 
valivientina, sopivimmin kaantdimutelasiirtona mainittujen kaantoimute- 
lojen (22) avulla (kuvio 1). 

26. Jonkin patenttivaatimuksien 19-24 mukaisista kuivatusmoduleista 
koostettu kuivatusosa, tunnettu siita, etta edella mainittujen 
modulien (10) lisaksi kuivatusosaan kuuluu yksi tai use amp i , sopivimmin 
yksiviiraviennilla varus tettu, syl inter iryhma (R lf R 2 . . .R^) (kuviot 2,3 
ja 4). 

27. Jonkin patenttivaatimuksen 19-24 mukaisen yhden tai useamman kuiva- 
tusmodulin kasittava paperikoneen kuivatusosa, tunnettu siita, 
etta kuivatusosassa on useita perakkaisia yksiviiraviennilla varus tet- 
tuja sylinteriryhmia (R 1 ...R N ), joissa kontaktikuivatussylinterit (21a) 
ovat ylarivissa ja kaantdimutelat (22a) ovat alarivissa ja etta kuiva- 
tusosaan kuuluu ainakin yksi kuivatusmoduli (10 n ) , jossa kontaktikuiva- 
tussylinteripari (21) on paalle/lapivirtauskuivatussylinterin (15) 
alapuolella niin, etta mainitussa modulissa (10 n ) kontaktikuivatussylin- 
tereja (21) vasten tuleva rainan (W) puoli vaihtuu (kuvio 4). 

28. Jonkin patenttivaatimuksen 19-27 mukainen kuivatusosa, tun- 
nettu siita, etta mainitut perakkaiset kuivatusmodulit (10) tai 
moduliparit (10^10^) on siten kaannetty vierekkaisiin moduleihin (10) 
tai modulipareihin nahden, etta kuivattavan rainan (W) puoli modulilta 
tai moduliparilta seuraavalle modulille tai moduliparille siirrettaessa 
vaihtuu (kuviot 1,2 ja 5). 

29. Jonkin patenttivaatimuksen 19-28 mukainen kuivatusosa, tun- 
nettu siita, etta kuivatusosan alussa olevat kuivatusmodulit tai 
vastaavat soveltavat paallepuhalluskuivatusta ja etta loppuosassa sopi- 
vimmin kuiva-ainepitoisuudesta n. 75 % alkaen olevat kuivatusmodulit 
tai vastaavat soveltavat lapivirtauskuivatusta . 

30. Jonkin patenttivaatimuksen 19-29 mukainen kuivatusosa, tun- 
nettu siita, etta yksi tai useampi kuivatusmoduli (10) on varus- 
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tettu paallepuhallus- ja/tai lapivirtaushuuvalla, joka on jaettu koneen 
pituussuunnassa kahteen tai useampaan sektoriin. 

31. Jonkin patenttivaatimuksen 19-30 mukainen kuivatusosa, tun* 
nettu siita, etta yksi tai useampi kuivatusmoduli (10) on varus - 
tettu paallepuhallus- ja/tai lapivirtaushuuvalla, joka on jaettu koneen 
poikkisuunnassa useaan lohkoon. 
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Patentkrav 

1. Forfarande vid torkningen av en pappersbana (W) , vid vilket forfa- 
rande pappersbanan (W) stods av en torkningsvira (20 ± ) utan nagra va- 
sentligen langa oppna drag av banan (W) utmed langden (L*;!^) av den 
andelen som skall torkas , kannetecknat darav, att fdrfa- 
randet innefattar i kombination foljande skeden (a), (b) , (c) och (d) : 

(a) pappersbanan (W) kontakttorkas genom att trycka denna med en 
torkningsvira (20) pa en cylinderyta (21'), var diameter valjs 
D 2 > 1,5 m, i en sektor b, vars storlek valjs b > 180°. 

(b) torkning av banan med avdunstning medelst pablasning och/eller 
genomstrdmning medelst stralar av torkningsgas av hog hastighet 
(v 3 ) som riktas mot banan (W) pa namnda torkningsvira (20) pa 
ytan av foljande cylinder (15) med stor diameter i en sektor 

a > 180° under det att banan (W) ar pa den yttre krokens sida; 
och varvid diametern D x av sistnamnda cylinder (15) valjs D x > D : 
och dessutom ar D x > 2 m; 

(c) ett skede som vasentligen liknar skede (a) utf ors ; 

(b) fore skede (a) och/eller efter skede (c) styrs banan (W) som 

skall torkas over en undertrycksatt sektor c av en sugvals (22) 
over en sektor c under det att banan (W) ar uppburen av tork- 
ningsviran (20) pa den yttre krokens sida, storleken av vilken 
sektor valjs c > 160° och varvid diametern D 3 av sugvalsen (22) 
valjs D 3 < D 2 . 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, att 
forfarandestegen utfors i ordningen (a), (b) , (c) , (d) . 

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, att 
forfarandestegen utfors i ordningen (b) , (c) , (d) , (a). 
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4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kanneteck- 
n a t darav, att pappersbanan (W) som skall torkas leds genom ovan- 
namnda f orf arandesteg (a) -(d) med en hastighet som ar av klassen 

v « 25-40 m/s . 

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kanneteck- 

n a t darav, att i ovannamnda steg (b) riktas en tryckskillnad AP X mot 
banan (W) , som trycker banan (W) som skall torkas mot torkningsviran 
(20) pa namnda sektor a, vilken tryckskillnaden AP X valjs inom omradet 
AP X ~ 0,5... 50 kPa, lampligast APa x « 2 . . . 20 kPa, att i ovannamnda steg 
(d) riktas en tryckskillnad AP 2 mot banan (W) som haller den pa ytan av 
torkningsviran (20), vilken valjs inom omradet AP 2 ~ 0,5... 5 kPa, lamp- 
ligast AP 2 « 2... 3 kPa, och att namnda tryckskillnader AP X och AP 2 
astadkommes i det inre utrymmet av if ragavarande cylinder (15) och 
manteln (16; 23) av sugvalsen (22) med ett undertryck som skall ledas 
via en sugforbindelse (17, 18; 38a) i forbindelse med dess axeltappar. 

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-5, kanneteck- 
n a t darav, att i ovan definierade steg (a) och (c) valjs namnda 
torkningssektor b « 180°... 300°, lampligast b = 210°... 260°, och/eller 
att i ovan definierade skede (b) valjs namnda torkningssektor 

a « 180°... 320°, lampligast a « 220°... 300°, och/eller att i ovannamnda 
skede (d) valjs namnda torkningssektor c « 160°... 300°, lampligast 
c « 200°. . .270°. 

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-6, kanneteck- 
n a t darav, att i ovannamnda steg (a) valjs namnda diameter 

D 2 « 1,5... 2, 5 m, lampligast D 2 =s 1,8. ..2,2 m och namnda diameter i steg 
(b) valjs T> x ~ 2... 5 m, lampligast D 2 « 2, 4... 3, 5 m, att diameterfor- 
hallandet D x /D 2 valjs D 1 /D 2 ~ 1,0... 2, 2, lampligast D x /D 2 « 1,5... 1,7, 
och att diameterforhallandet D 2 /D 3 valjs D 2 /D 3 « 1,1... 2, 2, lampligast 
D 2 /D 3 ^ 1,2... 1,6. 

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-7, kanneteck- 
n a t darav, att i ovan definierade steg (b) valjs hastigheten v g av 
stralarna av torkningsgas av hog energi som riktats pa sektorn a mot 
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banan (W) pa torkningsviran (20) pa den yttre krokens sida inom omradet 
v g = 50... 150 m/s, lampligast v g = 80... 130 m/s vid pablasningstork- 
ningen, och v g ^ 20. . .60 m/s vid genomst roomings torkningen. 

9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-8, kanneteck- 
n a t darav, att ovannamnda f 6rf arandesteg (a), (b) , (c) och (d) ut- 
fors en gang eller upprepas en eller flera ganger uppburna av samma 
torkningsvira (20^ och att banan (W) efter detta overfors i form av ett 
vasentligen slutet gruppmellanrumdrag (C) till foljande f or f arandesteg 
(a) -(d), vilka utfors med stod av foljande torkningsviraslinga (20 i+1 ) 
och pa samma gang lampligast svanger man om banan (W) opp och ner i 
forhallande till foregaende steg (figurerna 1,2 och 5). 

10. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-9, kanneteck- 
n a t darav, att banan leds 3-12 ganger genom upprepade forfarande 
steg (a) -(d), vilka anordnats pa sadant satt, att mangden vatten som 
skall avdunstas per tidsenhet mot golvytan under banan (W) som skall 
torkas ar inom omradet 100... 160 kg H 2 0/m 2 /h. 

11. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-10, kanneteck- 
n a t darav, att namnda steg (a) och (b) , (b) och (c) samt (c) och (d) 
utfors vasentligen omedelbart efter varandra utan nagra vasentligen 
langa gemensamma raka drag av banan (W) och torkningsviran (20). 

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-10, kanneteck- 
n a t darav, att ovannamnda steg (a) och (b) , (b) och (c) samt (c) och 
(d) utfors pa sadant satt, att mellan ovannamnda f or f arandesteg har 
torkningsviran och banan (W) tamligen korta raka lopp (20S,20S 0 ) eller 
avsevart langa raka lopp (20S 1 ,20S 2 ), med vilka sistnamnda raka lopp man 
ocksa riktar pablasnings- och/eller genomstromningstorkning mot banan 
(W) med torkningsgasstralar (figurerna 7 och 8). 

13. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-12, kanneteck- 
n a t darav, att mellan f 6rf arandestegen (a), (b) , (c) och/eller (d) 
utfors ejektionsblasningar fran ejektionsblasningslador . 
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14. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-13, kanneteck- 
n a t darav, att blasningskapan indelas i tva eller flera sektorer, 
dar man anvander stralar av torkningsgas av sinsemellan olika tempera- 
tur, fuktighet och/eller blasningshastighet . 

5 

15. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-14, kanneteck- 
n a t darav, att man anvander olika slag av stralar av torkningsgas i 
olika moduler av torkningspartiet . 

10 16. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-15, kanneteck- 
n a t darav, att i torkningsmodulen (10) eller -modulerna indelas 
kapan (11) av pablasnings- och/eller genomstrdmningscylindern (15) i 
flera avsnittet i tvarriktningen, att man till namnda avsnitt leder 
torkningsgas av sinsemellan olika temperatur, fuktighet och/eller 

15 tryck, eller i de olika avsnitten anvands stralar av torkningsgas med 
olika hastighet och att man harvid kontrollerar torkningen av pappers- 
banan (W) och reglerar den i tvarriktningen och astadkommer en fuktig- 
hetsprofil av bestamd, i allmanhet jamn, form. 

20 17. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-16, kanneteck- 
n a t darav, att utom ovan presenterade stegen (a), (b) , (c) och (d) 
torkas banan (W) med en eller flera torkningscylindergrupper (R) lamp- 
ligast med cylindergrupper (R l9 R 2 ,Rn) som ar forsedda med enkelt vira- 
drag, mellan, fore och/eller efter vilka man anordnar ovannamnda for- 

25 farandesteg (a) - (d) som skall utforas en eller flera ganger (figu- 
rerna 2 , 3 och 4) . 

18. Forfarande enligt patentkrav 17, kannetecknat darav, 
att man i borjan av torkningspartiet anvander i huvudsak pablasnings - 
torkning och i slutdelen av torkningspartiet, lampligast utgaende fran 
torramneshalten ca 75 %, i huvudsak genomstromnings torkning. 



19. Torkningsmodul (10) for torkningspartiet av en pappersmaskin, som 
ar avsedd speciellt for torkningspartier av pappersmaskiner som kors 
35 med en hog hastighet pa ungefar v = 25-40 m/s och i vilken tork- 
ningsmodul (10) finns en torkningsviralank (20) som styrs av torknings- 
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cylindrama (15,21) av ledningsvalsama (25) och brytsugvalsen 
(15,21,22), kanne tecknad darav, att torkningsmodulen in- 
nef attar en pablasnings- och/eller genomstromningstorknings cylinder 

(15) med stort tvarsnitt D lf varvid diametern D x > 2 m och vilken cylin- 
der (15) ar placerad innanfor torkningsviralanken (20), att man i kon- 
takt med namnda pa -/genomstromningstorknings cylinder (15) pa bagge 
sidor om denna anordnat upphettade kontakttorkningscylindrar (21) med 
slat yta (21' ), vars tvarsnitt D 2 < D x och vilka kontakttorkningscylind- 
rar (21) ar placerade utanfor samma torkningsviralank (20), att i lop- 
riktningen av banan (W) fore och/eller efter namnda kontakt torknings- 
cylinder (21) bar man innanfor samma torkningsviralank (20) placerat en 
brytsugvals (22) eller -valsar, vars diameter D 3 < D 2 , att namnda tork- 
ningscylindrar (15,21) och brytsugvalsar (22) ar sinsemellan placerade 
sa att tangeringssektorerna av banan (W) av torkningsviran pa tork- 
nings cylindrama (15,21) ar a > 180°, b > 180° och den yttre manteln 

(16) av namnda pablasnings- och/eller genomstromningstorkningscylinder 
(15) ar forsedd med spar (16R) och/eller ar genomtranglig for tork- 
ningsgas och pa tangeringssektom a av manteln (16) bar anordnats en 
torkningskapa (11), innanfor vilken finns i kontakt med den yttre ytan 
av banan (W) som skall torkas ett munstyckesfalt (43) , via vilket man 
kan rikta stralar av torkningsgas med hog hastighet (v 9 ) mot den fria 
yttre ytan av banan (W) pa ett vasentligt omrade av namnda sektor a. 

20. Torkningsmodul enligt patentkrav 19, kannetecknad 
darav, att namnda cylinder- och valsdiametrar ar salunda valda, att 
D i > D 2 > D 3 samt valda pa sadant satt, att - 1,0... 2 ,2, lampligast 

Di/D 2 - 1,5... 1,7 och D2/D 3 - 1,1... 2, 2, lampligast D2/D 3 - 1,2... 1,6 
och/eller att namnda torkningscylindrar och/eller ledvalsar (15,21,22) 
ar horinsontalt och vertikalt placerade pa sadant satt i forhallande 
till varandra och dimensionerade pa sadant satt i forhallande till 
varandra, att det horisontala avstandet mellan tva bredvid varandra 
liggande kontakttorkningscylindrar (21) 1 3 - (0,3... 2) x T> x och hojd- 
skillnaden h 2 mellan bredvid varandra liggande kontakttorkningscylindrar 
(21) och brytsugvalsen (22) h 2 - (0,1... 1,1) x D 2 och den inbordes 
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hdjdskillnaden h x av kontakttorknings cylindern (21) och pa-/genomstrdm- 
ningscylindern (15) £r salunda vald att h x /h 2 - 2... 10, lampligast 
li^/h2 ~ 3 * . . 6 . 

5 21. Torkningsmodul enligt patentkrav 19 eller 20, kanneteck- 
n a d darav, att namnda pablasnings- och/eller genomstromnings cylinder 
(15) och/eller brytsugvals (22) utgdrs av en cylinder med rafflad (16R) 
yttre mantel och en cylinder som ar forsedd med en genomperforering 
(16P) och som oppnar sig till namnda sparning, vars inre utrymme ar 
10 forenad med en undertryckskalla (37; 38) medelst en sugf orbindelse 
(18; 38a) i samband med axeltappen av cylindern. 

22. Torkningsmodul enligt patentkrav 20, kannetecknad 
darav, att undertrycket till pablasnings- och/eller genomstromnings - 

15 cylindern (15) och/eller till brytsugvalsarna (22) har riktats fran n 
suglada som ar forsedd med t&tningar som anordnats innanfor cylindern 
eller valsen pa en sektor som tacks av pappersbanan (W) . 

23. Torkningsmodul enligt nagot av patentkraven 19-22, k a n n e - 
20 tecknad darav, att tva moduler (10 2 ,10 3 ) efter varandra ar an- 

ordnade pa en gemensam torkningsvira (22) samman pa sadant satt, att 
det inbordes horisontala avstandet l lx av deras pablasnings- och/eller 
genomstromnings torkningscylindrar (15) £r inom omradet 1^ — 
(0,8... 4) x D x och/eller att det vagrata avstandet 1 10 fran mitten av 
25 pablasnings/genomstromningstorkningscylindrarna (15) till motsvarande 
cylinder (15) i narmast foregaende eller foljande viragruppmodul (10 x ) 
ar inom omradet 1 10 (0,8... 4) x D x . 

24. Torkningsmodul enligt nagot av patentkraven 19-23, k a n n e - 

30 tecknad darav, att tva eller flera moduler (10) ar forenade att 
fungera med gemensam torkningsviralank (20) och att man mellan namnda 
moduler (10) anvander sig av en brytsugvals (22), varvid sektorn c som 
svanger torkningsviran (20) och banan (W) , pa vilken sektor banan (W) 
blir kvar pa den yttre krokens sida, ar vald c > 160° och att pappers- 

35 banan (W) som skall torkas infors fran foregaende torkningsvira (20 n ) 
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och/eller fdrs till den senare torkningsviran (20^) vasentligen i form 
av ett slutet drag. 

25. Torkningsparti, hopsatt av torkningsmoduler enligt nagot av 
patentkraven 19-24, kannetecknat darav, att det firms 
N - 3-12 stycken av namnda moduler (10 X ...10 H ) efter varandra, att 
atminstone en, lampligast tva torkningsmoduler (10 ± ,10 l+1 ) efter var- 
andra, ar forenad(e) med samma torkningsviralank (20 A ) sa att over- 
foringen av banan (W) fran en torkningsvira (20) till en annan ar 
anordnad vasentligen i form av ett slutet gruppdrag, lampligast i form 
av en overf oring med brytsugvalsar (22) (figur 1). 

26. Torkningsparti som satts ihop av torkningsmoduler enligt nagot av 
patentkraven 19-24, kannetecknat darav, att utom ovan- 
namnda moduler (10) hor en eller flera cylindergrupper , lampligast 
sadana som ar forsedda med enkelt viradrag, till torkningspartiet 
(Ri,Ri...Rn) (figurema 2,3 och 4). 

27. Torkningsparti med en eller flera torkningsmoduler enligt nagot av 
patentkraven 19-24 for pappersmaskiner , kannetecknat dar- 
av, att det finns flera cylindergrupper (^...Rj,) med enkelt viradrag 
efter varandra i torkningspartiet, dar kontakttorkningscylindrarna 
(21a) ar i den ovre raden och brytsugvalsarna (22a) i den undre raden 
och att till torkningspartiet hor atminstone en torkningsmodul (10 n ) , 
dar kontakttorkningscylinderparet (21) ar under pa-/genom- 

st roomings torkningscylindern (15) sa att sidan av banan (W) som i namn- 
da modul (10 n ) kommer mot kontakttorkningscylindrarna (21) byts om 
(figur 4) . 

28. Torkningsparti enligt nagot av patentkraven 19-27, kanne- 
tecknat darav, att namnda efter varandra belagna torknings- 
moduler (10) eller modulpar (10^10^) ar salunda svangda i forhallande 
till bredvid liggande moduler (10) eller modulpar att den sidan av 
banan (W) som skall torkas andras om vid overforing fran en modul eller 
ett modulpar till foljande modul eller foljande modulpar (figurerna 1,2 
och 5). 
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29. Torkningsparti enligt nagot av patentkraven 19-28, k a n n e - 

t e c k n a t darav, att torkningsmodulerna eller motsvarande i borjan 
av torkningspartiet lampar sig for pablasningstorkning och torknings- 
modulerna eller motsvarande i slutdelen, lampligast fran och med en 
torramneshalt pa ca 75 %, lampar sig for genomstromningstorkning. 

30. Torkningsparti enligt nagot av patentkraven 19-29, k a n n e - 

t e c k n a t darav, att en eller flera torkningsmoduler (10) ar for- 
sedda med en pablasnings- och/eller genomstromningskapa som ar indelad 
i tva eller flera sektorer i langdriktningen av maskinen. 

31. Torkningsparti enligt nagot av patentkraven 19-30, k a n n e - 

t e c k n a t darav, att en eller flera torkningsmoduler (10) ar for- 
sedda med pablasnings- och/eller genomstromningskapa som ar indelad i 
flera avsnitt i tvarriktningen av maskinen. 
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